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Lokale Klimaszenarien fiir die Klima-
impaktforschung in der Schweiz

Thomas Bosshard, Sven Kotlarski, Christoph Schar

1. Einleitung

Der globale Klimawandel ist eine nicht
mehr zu bestreitende Tatsache und zeigt
sich bereits heute in einer Vielzahl an Indi-
katoren. Hierzu zahlen nicht nur langjah-
rige Temperaturmessreihen, welche einen
eindeutigen Erwarmungstrend auf glo-
baler Skala offenbaren, sondern auch der
Weltweit beobachtete Riickzug von Ge-
birgsgletschern, der Anstieg des Meeres-
Spiegels oder der Riickgang der Schnee-
bedeckung in der Nordhemisphére. Nach
Einschatzung des Weltklimarates (IPCC,
2007) ist der anthropogene Ausstoss von
Treibhausgasen fur den Grossteil der seit
den 1950er-Jahren beobachteten Erwar-
Mung verantwortlich. Fiir das 21. Jahr-
h'undert wird generell mit einem weiter-
hin ungebremsten Temperaturanstieg
gerechnet, wobei die Intensitat dieses

Anstiegs stark von unseren zukinftigen
Treibhausgasemissionen abhangen wird.
Dabei werden sich die in den kommen-
den Jahrzehnten erwarteten klimatischen
Veranderungen nicht auf die Temperatur
beschranken sondern auch weitere Grés-
sen betreffen, insbesondere auch Kom-
ponenten des hydrologischen Kreislaufs
wie Niederschlag und Evapotranspiration.
Als Folge dessen ist mit entsprechenden
Konsequenzen auch flir den Bodenwas-
serhaushalt, die Schneebedeckung und
das Abflussgeschehen zurechnen. Bereits
der Bericht des OcCC zur Klimazukunft der
Schweiz (OcCC und ProClim, 2007) gibt
einen umfassenden Uberblick tiber die zu
erwartenden wasserwirtschaftlichen Kon-
sequenzen des Klimawandels und még-
liche Anpassungsmassnahmen.

Fur detaillierte, quantitative Ana-

lysen zum Einfluss des Klimawandels auf
den Wasserkreislauf und insbesondere
das Abflussgeschehen und hydrologische
Speicherfullungen bedarf es Informati-
onen zur erwarteten Klimaverédnderung
mit einer hohen zeitlichen und raumlichen
Auflésung. Solche Szenarien kénnen in
einemzweiten Schritt als Input fur hydrolo-
gische Modellsysteme verwendet werden,
um zu einer Abschéatzung der zukinftigen
Entwicklung hydrologischer Komponen-
ten zu gelangen. Eine entscheidende Be-
deutung kommt hierbei der Quantifikation
der Modellunsicherheiten auf allen invol-
vierten Ebenen zu. Dies giltin besonderem
Masse flr die verwendeten Klimaszena-
rien, die am Beginn der gesamten Modell-
kette stehen. Wahrend die Klimaszenarien
des OcCC Berichtes (OcCC und ProClim,
2007) noch auf Ergebnissen des EU-Pro-
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Bild 1. Komponenten des Klimasystems und ihre Darstellung in globalen und regionalen Klimamodellen.

jektes PRUDENCE (Christensen und Chri-
stensen, 2007) basierten, wurden durch
das Nachfolgeprojekt ENSEMBLES (van
derLinden und Mitchell, 2009) aktualisierte
regionale Klimaszenarien flir Europa mit
verbesserten Modellen und einer héheren
rdumlichen Auflésung zur Verfigung ge-
stellt. Diese Szenarien entsprechen dem
neuesten Stand der regionalen Klima-
modellierung und erlauben eine detaillierte
Abschéatzung der Modellunsicherheiten.

Die ENSEMBLES-Szenarien wurden im
Rahmen der CH2011 Initiative (CH2011,
2011) fur die Schweiz aufbereitet und - in
einer Vorabversion — in den beiden Pro-
jekten Klimaanderung und Wasserkraft-
nutzung (swisselectric/Bundesamt fir
Energie) und CCHydro (Bundesamt fur
Umwelt) bereits zur Abschatzung des Ein-
flusses des Klimawandels auf verschie-
dene hydrologische Systeme verwendet.
Der folgende Artikel gibt einen Uberblick

Uber Datengrund-

Institut GCM RCM lage, Methodik,
Ergebnisse sowie
ETHZ HadCM3Q0 CLM Einschréankungen
der neu erstellten
HC HadCM3Q0 HadRM3QO0 lokalen Klimasze-
SMHI HadCM3Q3 RCA narien fir das Ge-
DMI ECHAMS HIRHAM biet der Schweiz.
KNMI ECHAMS RACMO
ICTP ECHAM5 REGCM Tabelle 1. Uber-
MPI ECHAMS REMO sicht iiber die
zehn verwende-
SMHI ECHAMS5 RCA 160 GOM-RCM
CNRM ARPEGE ALADIN Modellketten des
SMHI BCM RCA ENSEMBLES:-
Projektes.

2. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Studie war es, die
aktuellsten regionalen Klimaszenarien des
ENSEMBLES-Projektes fiir hydrologische
Klimaimpaktforschung in der Schweiz
aufzubereiten. Im Fokus standen dabei
die beiden Variabeln bodennahe Luft-
temperatur (T) und Niederschlag (P). Ein
besonderer Augenmerk galt der Schnitt-
stelle zwischen Klima- und Impaktmodel-
len und ihrer Anwenderfreundlichkeit: Die
entwickelten Produkte sollten einerseits
einfach zu handhaben und verstandlich
sein, andererseits alle wesentlichen As-
pekte des regionalen Klimawandels inklu-
sive der Unsicherheiten regionaler Klima-
projektionen abbilden. Letzteres wurde
durch die Auswertung von insgesamt 10
unterschiedlichen Klimamodellketten si-
chergestellt (s. Kapitel 3.1). Hinsichtlich
der relevanten Zeitskalen sollten sowohl
Abschatzungen fir die nahe (Mitte des
21. Jahrhunderts) als auch fir die fernere
Zukunft (Ende des 21. Jahrhunderts) erfol-
gen. Dementsprechend wurden die beiden
30-jahrigen Zukunftsperioden 2021-2050
und 2070-2099 betrachtet, jeweils relativ
zur aktuellen Referenzperiode 1980-2009.
Je nach Anwendungsgebiet der Klimasze-

Wasser Energie Luft

268
Eau énergie air

A i 1
~~~ Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 103. Jahrgang, 2011, Heft 4, CH-5401 Baden



narien haben beide Perioden eine unter-
schiedliche Relevanz.

3. Datengrundlage
und Methoden

3.1 Globale und regionale Klima-
modellierung

Globale Klimamodelle (GCMs), vor allem
die neueste Generation gekoppelter At-
mosphéaren-Ozean-Zirkulationsmodelle,
erlauben die Abschéatzung des Einflusses
apthropogener Treibhausgasemissionen
auf das Klima der Erde auf Grundlage
physikalischer Gesetzméassigkeiten. Alle
relevanten Komponenten des globalen
Klimasystems inklusive ihrer Wechselwir-
kungen sind in diesen Modellen beriick-
sichtigt (Bild 1). Als Vorgabe zur Berech-
nung des zukiinftigen Klimas wird u.a. eine
Abschétzung der zukinftigen Entwicklung
der atmosphérischen Treibhausgaskon-
zentrationen beruhend auf sogenannten
Emissionsszenarien bendtigt. Bedingt
durch den hohen Rechenaufwand der Zir-
kulationsmodelle liegt die rdumliche Auf-
I6sung globaler Klimaszenarien jedoch
im Bereich von 100-300 km, und damit
jenseits der fiir viele Impaktstudien rele-
vanten Grossenordnung. Hier setzen regi-
onale Klimamodelle (RCMs) an. Sie stellen
das wichtigste Werkzeug dar, um die grob
aufgeldsten Informationen globaler Klima-
modelle auf die regionale Skala herunter-
zubrechen und Klimadnderungsszenarien
mit wesentlich hoherer raumlicher Auflé-
sung zu erstellen. Ahnlich wie globale Zir-
kulationsmodelle beschreiben RCMs die
Vorgénge innerhalb der verschiedenen
Komponenten des Klimasystems sowie
die Wechselwirkungen untereinander
auf Grundlage physikalischer Prinzipien.
Im Unterschied zu Globalmodellen wird
hierbei jedoch nicht der gesamte Globus
sondern nur eine bestimmte Region, z.B.
Europa, betrachtet (Bild 2). Dies ermdg-
licht eine deutlich héhere raumliche Auf-
I6sung von derzeit ca. 10-50 km. Dieser
Aufldsungssprung ist verbunden mit einer
besseren Beschreibung der regionalen
Variabilit4t von Klimaparametern, was vor
allem in einem topographisch stark struk-
turierten Gelande wie den Alpen unerléss-
lich ist. Am Rande des regionalen Modell-
gebietes bendtigt ein RCM Informationen
Uber die grossskaligen Eigenschaften der
atmosphérischen Strémung, die ihrerseits
von globalen Klimamodellen bereitgestellt
Werden. Man spricht von einer sogenann-
ten Nestung, d.h. ein RCM wird in die Er-
gebnisse eines globalen Klimamodells
eingebettet und Ubernimmt am Rande

des Modellgebietes die Informationen
dieses antreibenden Modells (Bild 2). Die
dargestellte Methodik wird auch als dyna-
misches Downscaling, die Kombination
eines GCMs mit einem RCM als Modell-
kette bezeichnet.

Aufgrund unterschiedlicher Mo-
dellformulierungen missen sich die Er-
gebnisse verschiedener regionaler Kii-
mamodelle selbst bei identischem antrei-
benden GCM nicht exakt entsprechen.
Vielmehr zeigt sich in Modellvergleichs-
studien, dass einzelne Modelle mit ganz
unterschiedlichen, individuellen Fehler-
charakteristiken behaftet sein kénnen
(z.B. Suklitsch et al., 2010). Die unter-
schiedlichen Fehlereigenschaften einzel-
ner RCM’s kénnen sich auch auf die simu-
lierten Klima&nderungssignale auswirken.
Diese Modellunsicherheit wird noch ver-
gréssert, wenn verschiedene GCM’s als
Randantrieb verwendet und/oder unter-

schiedliche Emissionsszenarien voraus-
gesetzt werden. Eine weitere Unsicher-
heitsquelle ist die natirliche Klimavaria-
bilitat, die durch eine einzelne regionale
Klimasimulation nicht addquat dargestellt
werden kann. Aus den genannten Grin-
den ist es wichtig, eine mdglichst grosse
Anzahl regionaler Klimasimulationen zu
betrachten, um Unsicherheitsbereiche
eingrenzen und quantifizieren zu kénnen.
Die regionalen Klimasimulationen des EN-
SEMBLES-Projektes stellen diesbezuglich
die umfangreichste und eine weltweit ein-
zigartige Datenbasis dar. Im Rahmen der
vorliegenden Studie wurdeninsgesamt 10
regionale Klimasimulationen des ENSEM-
BLES-Projektes (siehe Tabelle 1) fur die
Schweiz mit einem auf die Abbildung der
Jahresganges optimierten statistischen
Verfahren (siehe Kapitel 3.2) aufberei-
tet und den Projektpartnern in Koopera-
tion mit dem Center for Climate Systems

regionales
Modellgebiet

Bild 2. Prinzip der Modellnestung: Ein regionales Klimamodell (rot) wird in die grob
aufgelésten Informationen eines Globalmodells (blau) eingebettet und berechnet
das Klima in einem begrenzten Modellgebiet (z.B. Europa) mit héherer rdumlicher

Auflésung.

Bild 3. Topographie des regionalen Klimamodells CLM [m ii. NN.] fiir das Gebiet der

Schweiz in 25 km Auflésung.
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Modelling (C2SM) zur Verfligung gestellt.
Allen verwendeten Regionalsimulationen
liegt das SRES A1B Emissionsszenario zu-
grunde (Nakicenovic etal. 2000). Die raum-
liche Auflésung der RCMs betrug 25 km
mit einem Modellgebiet, das den gesam-
ten europdischen Kontinent Uberdeckt.
Diese Auflésung erlaubt eine detailreiche
Darstellung der rdumlichen Variabilitat
von Lufttemperatur und Niederschlag und
ihrer physiographischen Einflussfaktoren
(Topographie, Land-Meer-Kontrast, Ober-
flachenbedeckung, usw.). Dennoch stésst
die raumliche Genauigkeit der Modelle im
Alpenraum offensichtlich an ihre Gren-

zen. Zur Veranschaulichung zeigt Bild 3
die Modelltopographie des RCM CLM in
25 km Auflésung tUber der Schweiz. Deut-
lich sind der Alpenbogen, der Schweizer
Jura sowie die tiefergelegenen Regionen
des Mittellandes zu erkennen. Jedoch
sind insbesondere im hochalpinen Raum
wichtige topographische Strukturen wie
z.B. des Rhonetal oder das Engadin nicht
abgebildet. Die Aussagefahigkeit der re-
gionalen Klimamodelle hinsichtlich klein-
rdumiger klimatischer Veranderungen in
alpinem Gelande ist dadurch offensicht-
lich begrenzt.

DJF

JUA

Bild 4. Ensemblemittel der grossrdumigen Muster der saisonalen (Winter: DJF, Som-
mer: JJA) Niederschlagsverédnderung fiir 2070-2099 relativ zu 1971-2000.
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i Natarliche Variabilitat
== Ensemblemittel

— SMHI ECHAMS5 RCA —ETHZ HadCM3Q0 CLM

— MPI ECHAMS REMO —HC HadCM3Q0 HadRM3Q0

— KNMI ECHAM5 RACMO  — SMHI HadCM3Q3 RCA

— ICTP ECHAM5 REGCM  — CNRM ARPEGE ALADIN
DMI ECHAMS5 HIRHAM ~ — SMHI BCM RCA

Bild 5. Jahresgédnge des Klimadnderungssignals fiir Temperatur (linke Spalte) und Nie-
derschlag (rechte Spalte) an der Station Bern/Zollikofen. Die friihe Szenarioperiode ist
in der oberen Zeile, die spétere Periode in der unteren Zeile dargestellt. Die Namens-
gebung der GCM-RCM-Ketten folgt dem Schema Institution, an der die Simulation
durchgefiihrt wurde - GCM - RCM (siehe Tabelle 1). Die Bandbreite der natiirlichen
Variabilitdt entspricht der Standardabweichung geresampelter Beobachtungszeitrei-
hen. Grafik angepasst von Bosshard et al., 2011.

3.2  Statistisches Post-Processing
Das statistische Post-Processing bildet
die Schnittstelle zwischen den RCMs und
den hydrologischen Modellen. Dabei wird
einerseits die rdumliche Aufldsung erhoht,
andererseits werden die Modellfehler der
GCM-RCMskorrigiert. Furdie vorliegende
Studie wurde dafir die Delta Change Me-
thode verwendet (Gleick, 1986; Bosshard
et al.,, 2011). In dieser Methode werden
beobachtete meteorologische Zeitreihen
X in einer Kontrollperiode mit dem aus
Klimamodellen abgeleiteten Klima&nde-
rungssignal AX skaliert. Zur Kalibration
hydrologischer Modelle werden meistens
meteorologische Stationsdaten verwen-
det. Deshalb wurden alle GCM-RCM-
Daten mittels inverser Distanzgewichtung
auf die Stationsstandorte interpoliert,
bevor daraus die Klimadnderungssignale
AX berechnet wurden. Fur T wurde eine
additive, fur P eine multiplikative Skalie-
rung gemass:

AT =T - T(‘TL ’ Ts‘cs = Tcg',zs +AT
(1)
AP==%, Pos = Py - AP
Fery

@)

angewendet. Dabei bedeuten die Uber-

striche die Mittelung Uber die Bezugspe-

riode (CTL: 1980-2009, SCE: 2021-2050

und 2070-2099). Beobachtete Daten sind

mit dem Superskript OBS bezeichnet, die
mittels Delta Change Methode generierten

Klimaszenarien mit dem Superskript *.

Die hier verwendete Methode wurde hin-

sichtlich der kontinuierlichen Abbildung

des Jahresganges des Klimaanderungs-
signals, d. h. der saisonalen Veranderung
von Temperatur und Niederschlag, opti-

miert (siehe dazu Bosshard et al., 2011).

Die Werte fir AX variieren deshalb mitdem

Tag im Jahresgang.

Die so erstellten Klimaszenarien

e sind verfugbar fur die Variabeln T
und P,

e beziehen sich auf die Szenarioperio-
den 2021-2050 und 2070-2099 relativ
zu 1980-2009,

e werden an Stationsstandorten in der
Schweiz abgegeben,

e sind optimiert fur die Abbildung der
saisonalen Veranderung,

e ermoglichen durch 10 verschiedene
GCM-RCM Ketten eine Abschatzung
der Modellunsicherheit,

e weisen keine Veranderung der Tag-
zu-Tag-Variabilitat (z. B. der Regen-
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tagfrequenz) und der interannuellen
Variabilitat auf, und

e Dberlicksichtigen nur das Emissions-
szenario A1B.

4. Resultate

Das Klima&nderungssignal ist die zentrale
Grosse in der Delta Change Methode.
Im Folgenden wird zunéchst das gross-
raumige europdische Muster der Nieder-
schlagsanderung gezeigt. Danach folgen
Beispiele der ermittelten Kima&nderungs-
signale an einem Stationsstandort sowie
das raumliche Muster der Veranderung der
Jahresmittel von T und P in der Schweiz.

4.1 Grossraumiges Muster des
Klimaanderungssignals

Die grossraumige Verteilung der saisona-

len Niederschlagsanderung (Bild 4) zeigt

einen Nord-Sud-Gradienten mit einer Ab-

nahmeim Stiden und Zunahme im Norden.
Die Grenze zwischen Zu- und Abnahme
verschiebt sich dabeiim Verlaufe des Jah-
res. Im Winter liegt sie leicht stdlich, im
Sommer deutlich nérdlich der Schweiz.
Dieses raumliche Muster tritt in der gros-
sen Mehrheit der GCM-RCMs zu Tage.
4.2 Jahresgange des Klima-
anderungssignals

Werden die Klima&nderungssignale nun
lokal fur eine Station in der Schweiz aus-
gewertet, so ergibt sich ein Muster wie in
Bild 5, das beispielhaft fiir die Station Bern/
Zollikofen (BER) die Jahresgange der Kii-
maanderungssignale von T und P zeigt. An
dieser Station werden fir beide Szenario-
perioden die gréssten Temperaturzunah-
men im Sommer und im Winter projiziert.
Die Bandbreite der Modellunsicherheit,
dargestellt durch die einzelnen GCM-RCM

Ketten, istim Sommer am Gréssten. Trotz
der grossen Unsicherheit liegen die proji-
zierten Veranderungendeutlichausserhalb
des Bereiches der natirlichen Variabilitat,
deren Standardabweichung als graues
Band in Bild 5 dargestellt ist. Fiir den Nie-
derschlag ist in der Periode 2021-2050
noch kein deutliches Signal ersichtlich.
In der Periode 2070-2099 zeigt sich eine
Tendenz zu einer deutlichen Abnahme im
Sommer sowie einer leichten Zunahme im
restlichen Jahr. Das deutlichere Signal im
Sommer ist eine direkte Folge des gross-
raumigen Musters (siehe Bild 4).

4.3 Raumliche Muster

in der Schweiz

Bild 6 zeigt das rdumliche Muster der
projizierten Veranderung des Ensemble-
mittels aller 10 GCM-RCMs, ausgewer-
tet an Stationsstandorten in der Schweiz.
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Bild 6. RGumliche Muster der Anderung der Jahresmittel der Temperatur (links) und des Niederschlags (rechts), wie sie vom
Ensemblemittel projiziert werden. Die friihe Szenarioperiode ist in der oberen, die spéte in der unteren Zeile dargestellt. Die graue
Schattierung im Hintergrund ist ein Mass fiir die Ubereinstimmung der 10 GCM-RCM-Ketten. Je dunkler die Schattierung, desto
kleiner ist die Standardabweichung im Ensemble (Temperatur), oder desto mehr Ketten sind sich einig hinsichtlich des Vorzeichens

der Anderung (Niederschlag).

“Wasser Energie Luft» - 103. Jahrgang, 2011, Heft 4, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft 27
Eau énergie air

i in AN
Acqua energia aria AAY

et
[V
C
|
e
|
Q
7))
N
=
o3
[
©
=
)
S
©
Ig
X




et
s
©
| -
-
} -
Q
N
7))
Cgﬂ
o3
[0
©
c
©
S
©
Ig
¥z

Dargestellt sind die Verédnderungen der
mittleren Jahrestemperatur und des mitt-
leren Jahresniederschlags. Die Tempera-
turzunahme weist ein homogenes Muster
auf mit gréssten Zunahmen tber dem Al-
penbogen. Die Standardabweichung des
Ensembles (siehe graue Schattierung in
Bild 6) zeigt zudem, dass die Zunahmen
grosser sind als die Modellunsicherheit.
Das Muster der Niederschlagsdnderung
ist heterogen mit einer Abnahme in stid-
lichen und einer Zunahme in nérdlichen
Teilen der Schweiz. Die Verédnderungen
im Jahresmittel bewegen sich im Bereich
von +7.5% fir 2070-2099, aber die Mo-
delle sind sich uneinig bezuglich des Vor-
zeichens der Niederschlagsénderung
(siehe graue Schattierung). Ein Vergleich
mit Bild 5 zeigt zudem, dass sich die Nie-
derschlagsveranderung vor allem in einer
saisonalen Verschiebung und weniger in
einer Anderung des Jahresniederschlags
manifestiert. So ist in den meisten Regi-
onen der Schweiz bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts mit einer deutlichen Ab-
nahme der Sommerniederschlége gegen-
Uber keinen Veranderungen bzw. leichten
Zunahmen in den restlichen Jahreszeiten
zu rechnen.

5. Schlussfolgerungen

Dieim Rahmen der vorliegenden Studie er-
stellten Klimaszenarien fur Stationsstand-
orte in der Schweiz legen nahe, dass wir
uns in den kommenden Dekaden auf zum
Teils gravierende klimatische Verédnde-
rungen einzustellen haben. Hierzu zéhlen
eine deutliche Erwdrmung in der ganzen
Schweiz und in allen Jahreszeiten sowie
ein Rickgang der sommerlichen Nieder-
schlagsmengen. Diese generellen Aussa-
gen sind trotz aller Modellunsicherheiten
relativ robust und belastbar. Die saiso-
nale Veranderung des Niederschlags folgt
einem grossraumigen Muster, welches
konsistent von der Gberwiegenden Mehr-
heit der ENSEMBLES GCM-RCMs proji-
ziert wird. Grosse Unsicherheiten beste-
hen hingegen hinsichtlich der genauen
Grossenordnung der projizierten Ande-
rungen von Temperatur und Niederschlag.
Diese hangt z.T. stark von der jeweils be-
trachteten Modellkette ab.

Die vorgestellten Szenarien ba-
sieren auf aktuellen Ergebnissen des
ENSEMBLES-Projektes. Sie sind Teil der
neuen CH2011 Szenarien und kénnen via
Webseite www.ch2011.ch bezogen wer-
den. Fir einen Vergleich der aktuellen
Szenarien mit den &lteren Ergebnissen
des OcCC Berichtes (OcCC und ProClim,
2007) sei auf den CH2011-Bericht Sze-

narien zur Klimadnderung in der Schweiz
CH2011 (Kap. 6.2; CH2011,2011) verwie-
sen.

Furdie Anwendung der neuen Sze-
narien ist die Kenntnis ihrer Starken und
Limitierungen von grosser Bedeutung:

1) Beriicksichtigte Unsicherheitsquellen
Durchdie Berticksichtigung verschiedener
GCM-RCM-Modellketten erméglichen die
Szenarien eine Abschatzung der Unsicher-
heiten, welche von den Klimamodellen ver-
ursacht wird. Die Unsicherheiten aufgrund
unterschiedlicher ~ Emissionsszenarien
kénnen jedoch nicht abgeschétzt werden,
da alle Simulationen dasselbe Emissions-
szenario A1B verwenden. Zur Abschét-
zung des Einflusses der Wahl des Emis-
sionsszenarios auf die Ergebnisse verwei-
sen wir auf die probabilistischen Szenarien
des CH2011-Berichtes (CH2011, 2011),
die zusatzlich zu A1B noch zwei weitere
Emissionsszenarien betrachten. Auch die
Unsicherheit aufgrund der natirlichen Va-
riabilitat kann mit den vorliegenden Szena-
rien nicht direkt abgeschatzt werden.

2) Variabilitatsveranderung

Die hier vorgestellten Resultate zeigen,
dass insbesondere fir den Niederschlag
die saisonalen Veranderungen wesentlich
stérker ausgepréagt sind als die Verdnde-
rung der Jahresmittel. Die vorliegenden
Szenarien bilden den Jahresgang der Ver-
anderung kontinuierlich ab und bertick-
sichtigen demzufolge die Variabilitats-
veranderung auf der saisonalen Skala.
Die Szenarien beriicksichtigen hingegen
keine Veranderungen der interannuellen
und Tag-zu-Tag-Variabilitat.

Die Frage nach den Auswirkungen
der projizierten klimatischen Verénde-
rungen auf den Wasserhaushalt war Ge-
genstand der Projekte Klimadnderungund
Wasserkraftnutzung und CCHydro. Aus-
gewdhlte Resultate des ersten Projektes
werden in dieser Ausgabe vorgestellt.
Weitere Studien werden folgen. Die neuen
Klimaszenarien CH2011 bieten dafiir eine
geeignete Grundlage.
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